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t:;;,.. Tujuan•• penyelidikan
tersebutdibawake
angkasaialahuntuk
menghasilkan
kristalprotein
terpilihberkualiti
tinggidan
memahami
pertumbuhan
dinamil{protein
dalampersekitaran
~krograviti
RancanganMalaysiaKelapan(RKMK-8).
Proteinyangterlibatialahenzimlipase
T1yangsesuaidigunakandalamindustri
danpentingdalamindustritermasuk
oleokimia,pembersih(pencuci),makanan
danfamaseutikaldi hasilkanoleh
mikroorganismetermofll.
Katanya,beliaumemulakankajian
denganmengambilsampelsisabuangan
daripadakilangkelapasawit.
Sampeltersebutdierampadasuhu
tinggiyangmanasatu-satunyaunsur
karbonyangdibekalkanadalahminyak
zaitunbagimemastikancuma
mikroorganismeyangtahansuhutinggi
danberupayamenghidrolisiskanminyak
zaitundapatdiperkayakandalammedia.
Kulturbakteriaini kemudiannya
disaringuntukmengenalpastibakteria
yangmenghasilkanlipasetermostabil
(stabilpadasuhutinggi)dankemudian
bakteriatersebutdipencilkan.
DR. Raja Noor Zaliha Raja Abdul Rahman bersama penyelidik lain menunjukkan kristal
protein yang terbentuk selepas di bawa dari 155.
penghantaransampelproteinyangakan
berakhirataumemasukjsiri keenampada
Disembertahunini.
Programtersebutsecara
keseluruhannyamelibatkan
penghantaran24sampelproteinke1SS
melaluienampenerbanganhasil
kerjasamaJAXA yangmanabahan
eksperimenmenggunakanpenerbangan
tanpapemandutetapidi bawabalikke
bumimenggunakanroketSoyuzyang
berbeza.
Beliauyangditemuidi UPM bam-bam
ini berkongsiperkt;>mbangan
penyelidikantersebutberkata,
persekitaranmikrograviti
membukaruanguntukmengkaji
prosespembentukankristal
proteindengansusunanmolekul
yanglebihbaik.
Keadaanitu akan
menghasilkanstrukturprotein
beresolusitinggiyangdiperlukan
bagimengukuhkanlagi
mekanismemolekulartindakbalas
biologibagiciptaanubatsecara
rasionaldanrekaanprotein
khususnyalipasedengantindakbalas
yangtelahdiubahsuaidandapat
berfungsiuntukkegunaanindustriyang
spesiflk
Kesemuaenzimyangdigunadalam
programitu mempunyaikepentingan
dalamindustrisepertilipasesdan
proteases.
Objektifkhususprogramtersebutialah
untukmengkajikesanmikrograviti
terhadapsifatpembentukanhablurenzim
tersebut,mengenalpastistruktur3D
enzirnterpilihdanjugamembuat
perba,ndinganstruktur3Denzirnyang
terbentukdi bumidandi persekitaran
angkasa.
Berdasarkanlatarbelakang, beliau
bermuladenganpenyelidikanawalpada
2002menerusiprojekTop Down dalam
I
J
DR. RAJA NOOR
ZALiHA
Oleh LAUPA JUNU5
PROGRAMAngkasawanNegara
(PAN)akandiingatisebagai
peristiwabersejarahMalaysia
menghantarangkasawannya
DatukDr.ShekihMuszapharSukor
SheikhMustaphakeStesenAngkasa
Antarabangsa(1SS).
PAN telahmerintisjalankepadasaintis
tempatanmembuktikankehebatan
merekadalampenyelidikan.
Peristiwatersebuttercatat
padahariRabu10Oktober2007.
Tahunini genaplahenamtahun
kejayaantersebutterpahat
dalamlipatansejarah.
Umummengetahui,
AngkasawanNegaraitu berlepas
denganmembawapenyelidikan
tempatanmelibatkanpelbagai
bidangdaribeberapauniversiti
tempatan..
Satudaripadapenyelidikan
tersebutialahpengkristalan
proteinataupenghabluran
proteinyangdijalankanolehProfDr.Raja
NoorZalihadariFakultiBioteknologidan
SainsBiomolekul, UPM.
Selepasmisike angkasaenamtahun
lalu, penyelidikantersebutmasih
diteruskandengankerjasamaAgensi
PentadbirandanAeronautikKebangsaan
(NASA),AgensiAngkasaEropah(ESA)dan
AgensiPenerokaanAngkasaLepasJepun
(JAXA). Banyakpihakluar termasuk
agensi-agensiterbabitmembukamata
mengenaikemampuansaintisMalaysia.
Sebagaicontoh,kejayaanDr.RajaNoor
ZalihamembukamataJAXA untuk
meneruskanprogrampenghantaran
proteinkeangkasalepasatautepatnyake
1SShinggakini.
Dr.RajaNoorzalihaberkata,program
tersebutmelibatkanenamsiri
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egaForus
t:;;",. Programitu~ bertujuanmenanam
minatgenerasimuda
khususnyaremajadan
.pelajarsekolahdalam
bidangsainsangkasadi
sampingmenanam
semangatpatriotikserta
penerapanilai-nilai
kerohaniandikalangan
ralcyatMalaysia
IMBAS..•Dr.Hapizah Mohd. Nawi (kanan) menerangkanprosedur membawabahantabung uji
penyelidikanFakulti Perubatan UiTM kepadadua AngkasawanNegaraDr.Faiz Khaleed (kiri) dan Dr.
Sheikh MuszapharShukor di.ShahA1amenamtahun lalu.
l{epadael~onomi
Program
penyel" "kan
ins hayat
di 155sejak
2007
Pencirian benih eili
"Capsicumannuum"
yang terdedah
kepada persekitaran
angkasa (2010-2011).
Penyelidikan
penghabluran protein
di 155di bawah
program Angkasawan
Negara.
Penyelidikan 5ains
HayatlPerubatan
Angkasal menerusi
satelit dan ground
bases dengan
menggunakan RPM.
Penyelidikan protein
berkualiti tinggi
(2009-2012).
-5AMPEL protein yang di bawa Angkasawan Negara ke 155.
Beberapa pencapaianmengubah landskappenyelidikansaintistempatan
811
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Jangka masaPendekTerhadapFungsl
M hd.Nawl(UITM)
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. Senaralpenyelldikandl bawahprojekpembangunan
SainsAngkasaRMK·9
DalamPAN,parapenyelidikdari
pelbagainstitusipenyelidikantempatan
sepertiuniversititerm suk
Angkasa/MOSTIjugatelahmemperoleh
pengalamandankeupayaanmengurus,
merangka,menilaidanmelaksana
programpenyelidikansainsmikrograviti.
Sebagaicontoh,sebelumitu saintis
tempatantidakmempunyaiakseske
angkasalepasdanISSmanakalaselepas
PAN, aksesuntukmenjalankan
penyelidikandi angkasalepasdiperoleh
melaluikerjasamaduahaladan
antarabangsa
Padamasasama,Malaysiatidak
mempunyaiprogrampenyelidikansains
mikrogravitidanjika adasekalipun
hanyaterhadkepadabidangastronomi
sahaja.
MenerusiPAN,programpenyelidikan
sainsangkasakhususnyasains
mikrogravitibermuladanberkembang
Padamasasarna.lawatankuasaKerja
SainsMikrogravitiKebangsaandan
pengenalanProgramSainsMikrograviti
Kebangsaantelahdiwujudkandan
kumpulanpenyelidiknukleustelah
dibentukdanmulaimelahirkan
penyelidikmuda
Begitujugamengenaiperalatanasas
danmakmalmulaidiwujudkandankini
sedangdikembangkan.
Dalampadaitu, salahsatuterasdan
objektifdalamprogrampembangunan
sainsangkasaRMK-9adalah
melaksanakan.aktivitipendidikandan
kesedaranumum.
Programitubertujuanmenanamminat
generasimudakhususnyaremajadan
pelajarsekolahdalambidangsains
angkasadi sampingmenanamsemangat
patriotiksertapenerapannilai-nilai
kerohaniandi kalanganrakyatMalaysia.
DalamRMK-9, sebanyak217aktiviti
yangberupaprogrampendidikan,
seminar,bengkel,latihandanceramah
kesedaranawammengenaikepentingan
programsainsangkasatelahdijalankandi
seluruhnegarasepertidi bawah.
Sehinggapenghujung2010,sasaran
pesertatelahmencapailimajuta.
SElAK enamtahunlepas,ProgramAngkasawanNegara(PAN)mencatatkanbeberapakejayaanyangbolehdibanggakan.
Satudaripadanyapotensisumbangan
dalamekonomimenerusipenyelidikan
mikrogravititelahmembawakepada
pembangunanantibodibarnkhusus
untuk industrifarmaseutikal.
Malaysiajugatelahmenghasilkansatu
tandadaganganiaitu1-RAP-NHOst
(re-adaptednormalhumanOsteoblast)
hasildaripadapenyelidikantersebut
melibatkanbidangpleokimiayangdikenal
pastiberpotensiuntukdikomersialkan
dansedangdalamprosespeningkatan
skalauntukkegunaanindustri.
Padamasasarna,sebanyaklapanpaten
telahdifailkandi Malaysiadan
antarabangsamelaluipelaksanaanPAN
dalamRancanganMalaysiaKe-9itu..
Selainitu beberapaperbandingan
kemajuandapatdisenaraikan·sebelum
danselepasprogramberkenaan.
Logistik program
sains mikrograviti
dan PAN -20
Komunikasi Program
-10
Pendidikan Sains
Mikrograviti - 25
Pengurusal;l program
sains mikrograviti-15
Angkasawan seramai
dua orang
Eksperimen saintifik
.Sarjana
kedoktoran-dua
• Sarjana-ll
• Pegawai kepakaran
baru -14
KRISTAL protein yang terbentuk hasil
penyelidikan mikrograviti.
Beliaudankurnpulannyatelah
berjayamenemuibakteriaspesiesbarn
iaituGeobacilluszalihaestrainTl yang
berkeupayaanmengeluarkanenzim
yangsangatstabilpadasuhutinggi.
LipaseTl jugasanatstabilpadapH 8
hingga11- keadaanalkaliyangbaik
untuk detergen.
Pengkristalanproteinpadasuhu
yangtinggisehinggamelebihi60
darjahCelsiusadalahpenemuanbarn.
Biasanya,penghabluranprotein
dilakukanpadasuhurendahdaripada
25darjahCelsiussupayastruktur
proteinkurangtleksibeldan
memudahkanlagiprosespengkristalan.
Sebenarnya,struktur3Dprotein
yangmenentukanfungsisesuatu
proteinhasildaripadacoraklipatan
proteinyangunik.
Tujuanpenyelidikantersebutdibawa
keangkasaialahuntukmenghasilkan
kristalproteinterpilihberkualititinggi
danmemahamipertumbuhandinamik
proteindalampersekitaran
rnikrograviti.
Apayangberlakudi Burniialah
gravitimenganggupembentukankristal
proteindanseterusnyamempengaruhi
struktur3Dkeseluruhanprotein
tersebut,katanya.
Kesanmikrogravitidi ISSboleh
menawarkansuasanaidealuntuk
pengkristalan.
Tambahanpulapadapersekitaran
mikrogravitidi angkasalepas,tanpa
adanyakesangravititidakberlaku
sedimentasidanarnsperolakanyang
mengangguperturnbuhankristal.
Olehitu kataDr.RajaNoor.zaliha,
bentukkristalyangbolehdihasilkandi
angkasaIebihbesar,tulendantidak
cacat.
Menurutbeliaulagikajianstruktur
proteinitu membolehkanfungsidan
strukturnyaditentukandenganmelihat
kepadapembentukankristalprotein
dihasilkan.
Olehitu, sekiranyasaizkristalyang
dihasilkansecararelatifnyalebih
besar,kajianlebihterperincidantepat
dapatdijalankandankerja-kerja
manipulasiataumerekabentukdapat
dilakukanke atasproteintersebut.
Beliaumenambah,peilyelidikan
mengenaipenghasilanenzimTllipase
daribakteriaspesiesbaruiaitu
GeobacilluszalihaestrainTl ini telah
pun dipatenkandi Malaysia,Amerika
Syarikat(AS), EropahdanJepun
manakalapenyelidikanpengkristalan
proteinini di mikrograVitiyangtelah
pun difailkandi MalaysiadanAS.
Beliauberkata,kerja-kerja
penyelidikantersebutPAN masih
berjalandalamkontekspenyelidikan.
Kejayaantersebutmenunjukkan
penyelidikandi angkasayangsebelurn
ini tidakdijalankandi negaraini, kini
memberiharapanbarndalamusaha
mengenengahkansaintistempatanke
Info
Penerbangan JAXA 1
• Berlepaske ISS:
24Julai 2009
(Perkembangan34P)
• Mendaratdi Burni :
11Oktober2009
(SoyuzTMA 18-S)
• Sebanyakempatprotein
dihantar
-+ Penerbangan JAXA PeG #2
• Berlepaske ISS:
3 Februari2010
(Perkembangan36P)
• Mendaratdi Burni:
2 Jun 2010(Soyuz21S)
• Sebanyakempatprotein
dihantar
-+ Penerbangan JAXA peG #3
• Berlepaske ISS:
8 September2010
(Perkembangan39P)
• Mendaratdi Burni:
26 November2010(Soyuz)
• Sebanyakempatprotein
dihantar
-+ Penerbangan JAXA PeG #4
• Berlepaske ISS:
24Jun2011
(Perkembangan43P)
• Mendaratdi Burni:
16September2011
(Soyuz26S)
• Sebanyakempatprotein
dihantar
-+ Penerbangan JAXA PeG #5
• Berlepaske ISS:26Januari
2012(Perkembangan46P)
• Mendaratdi Burni:27April
2012(Soyuz28S)
• Sebanyakempatprotein
dihantar
matadunia.
Menurutbeliau,penyelidikan
mengenaipengkristalanproteinitu
tersenaraidalampenyelidikan
mikrogravitidalamlamanwebNASA
sertaJAXA.
Beliauberkata,jikasebelurnini
perkakasanyangdigunakansemasa
PAN ialahHighDensityProteinCrsytal
Growth(HDPCG),dengankerjasama
JAXA, perkakasanbarntelah
diperkenalkaniaitu JAxA
CrystallizationBox(JCB).
"Berdasarkankajiandarimikrograviti
melaluiPANdankerjasamadengan
JAXA, kamijugaberjayamenghasil
beberapaproteinbarnyanglebihbaik
danspecificdenganmengubahsuai
proteinasal.
"Selaindaripadabeberapahasilkajian
saintifikyangtelahditerbitkandalam
jurnal,"kataDr.RajaNoor.Zaliha.
Malaysiajugamemperolehmanfaat
daripadapenyelidikantersebutmelalui
pembangunanmodalinsanatau
sumbermanusiadengankepakaran
barudalambidangbiologistruktur.
lni terbuktisejakprogram
mikrogravitihasilkerjasamadengan
JAXA yangdijalankandi Modul
EksperimenJepun di ISSyang
dinamakanKibo itu bermulapada
tahun2009 , sebanyaklapanpelajar
peringkatdoktorfalsafah,tujuh
peringkatsarjanadandualagi
pembantupenyelidiktelahterlibat
dalamprogramini.
Padamasasama,pelajardoktor
falsafah(PhD)pertamaUPM darirnisi
penghantaranPCG#1telahpun tamat
pengajiantahunini.
DR. Raja Noor zaliha dan kumpulan penyelidiknya menunjukkan sebahagian sampel protein
yang disimpan di makmal di UPM Serdang.
Platformuntul{saintisnegara
• PenyelidikanPerubatanAngkasa
menerusiProgramMARSSOOyang
dijalankandengankerjasamaInstitute
ofBiomedicalProblem(IBMP)
.Penyelidikan PenghabluranProtein
BerkualitiTinggidi ModulEksperimen-
milik Jepun Kibo di ISS;
• MalaysianSpaceSeedsProgramme
dengankerjasamaJapanAerospace
ExplorationAgency(JAXA);
• ProgramInovasiPenyelidikanSains
MikrogravitiPeringkatKebangsaan
(PenerbanganParabola)dengan
kerjasamaJAXA;
• ProgramPertanianAngkasayangdi
mulaidenganMalaysiaSpaceSeed
ProgrammedengankerjasamaMARDI,
KementerianPelajaranJabatan
PertanianMalaysiadanKibo.
programAngkasawanNegara(2006-
2007)danFasa2ataupascaPAN
PascaPAN menyokongpembangunan
berterusanpenyelidikansaintifikdan
membangunkansektorpenyelidikandan
pendidikansainsangkasayangmeliputi
bidangsainsmikrograviti,cuacaangkasa
danastronomiatauastrofizik.
DalampelaksanaanProjek
PembangunanSainsAngkasa,beberapa
sasarandanpencapaianoutputyangjelas
telahdikelaskansepertipenyelidikandan
pembangunan(R&D).
Sepanjangpelaksanaan
pembangunanSainsAngkasa
melaluiRMK-9i, sebanyaktujuh
belasaktivitiR&Dtelah
dijalankan.
Sebanyakduapuluhempat
kertaskerjahasilpenyelidikan
termasuklimabelasjurnaltelah
dibentangdanditerbitkan.
PelaksanaanRMK-9 ini juga
MHD. FAIROS . telahmenyaksikanpenubuhan
ASILLAM makmalpengkulturanseldan
makmalpenyelidikansains
mikrograviti(C-elegans)di Universiti
KebangsaanMalaysi,a(UKM)dan
perolehanperalatanpenganalisaanhablur
di UniversitiPutraMalaysia(UPM).
Kejayaaneksperimenyangdipelopori
saintistempatanyangtelahdilancarkanke
ISSjugamemberikanpetandabahawareka
bentukpenyelidikanMalaysiatelah
diiktirafdi peringkatantarabangsa.
PelaksanaanaktivitiProjek
PembangunanSainsAngkasaRMK-9juga
telahmelahirkanbeberapamodalinsan
dalampelbagaibidang.
Antaraprogrampenyelidikandan
pembangunanselepasPAN ialah:
SALAHsatuobjektifutamaProgram
AngkasawanNegara(PAN)ialah
menyediakanplatformuntuksaintis
negaramenjalankanJajiansaintifikdalam
suasanamikrogravitidi StesenAngkasa
Antarabangsa(ISS).
MenurutKetuaUnitPenyelidikanSains
Angkasa,AgensiAngkasaNegara
(Angkasa),Mhd.FairosAsillam,
penyelidikantersebutdipilihselepas
melaluibeberapasirimesyuaratdan
saringan.
MenerusiPANkataMhd.
Fairos,saintisMalaysia
berpeluangmenyertaiprogram
penyelidikansainsmiKrograviti.
Katabeliau,hasildaripadadua
BengkelSainsMikrogravitipada
September2008danNovember
2009,penyelidikanyang
dijalankanolehsaintistempatan
bolehdibanggakankeranatelah
berjayamemenuhiobjektifkajian.
"Ini merupakanpengalaman
pertamadaneksperimenMalaysia
hanyaberadadi ISShanyadalam
tempohmisiyangpendekiaitulapanhari
sahaja,"katanya.
Selainitu,programtersebutjuga
memberikanpetandajelasbahawa
penyelidik<4lmikrogravitimempunyai
prospekpenxelidikany,angbaikuntuk
diterokaolehsaintistempatan.
DalamRMK-9 danRMK-IOAngkasa
berusahamengukuhdan
memperkembangkanbidangpenyelidikan
sainsangkasayangmerangkumisains
mikrograviti,cuacaangkasadan
astronomiatauastrofizikuntukdijadikan
sebagaisalahsatudaripadateras
penyelidikandi Malaysia.
MelaluiPAN,parapenyelidikdari
pelbagainstitusipenyelidikantempatan
sepertiuniversititermasukAngkasadan
KementerianSaiIis,Teknologidan'Inovasi
(MOST!)jugatelahmemperoleh
pengalamandankeupayaanuntuk
mengurus,merangka,menilaidan
melaksanaprogrampenyelidikansains
mikrograviti.
Mengimbaukembalipelaksanaan
programberkenaanbeliaumenjelaskan,
kajian-kajianyangdipilihuntuk
diterpangkandi ISSdibahagikankepada
beberapakumpulaniaituCellsin Space
(CIS,)Microbesin Space(MIS),Protein
Crystallizationin Space(PCS)danFoodin
Space(FIS).
Programsainsmikrogravitiboleh
dibahagikankepadaduasegmenutama
iaituFasa1(PAN) iaituPelancaran
